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Abstract of EP1253194 

Preparing wort in the production of beer, 

comprises heating the wort in a pan (4) to just 

below the boiling point and then maintaining the 

temperature. The wort is then allowed to vaporize 

in an evacuated expansion vessel (8) without 

heating. 
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(54) Verfahren und Vorrlchtung zur Wurzebereitung bei der Bierherstellung 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine. 
Vorrichtung zur Wurzebereitung bei der Bierhersteilung. 
Dabei wird die Wurze in einem ersten Schritt in einer 
Wurzepfanne (4) mittels Zufuhr von Warme auf eine 



knapp unterhalb der Siedetemperatur liegende Tempe- 
ratur erhitzt und bei dieser Temperatur gehaften. Nach- 
folgend wird die Wurze in einem zweiten Schritt ohne 
Zufuhr thermischer Energie in einem evakuierten Ex- 
pansionsbehatter (8) zum Verdampfen gebracht. 



Figur 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Wurzebereitung bei der Bierherstellung 
sowie einen Expansionsbehalter, welcher im Rahmen 
der Wurzebereitung verwendet werden kann. 
[0002] Bei der Bierherstellung kommt der Wurzebe- 
reitung eine groBe Bedeutung zu. Ein wichtiger Ab- 
schnitt bei dieser Wurzebereitung ist der sogenannte 
Wurzekochprozess. Bei diesem Wurzekochen wird bei 
alien herkommlichen Systemen die Wurze zum Sieden 
gebracht. Der Wurzekochprozess hat die folgenden 
Aufgaben: Sterilisation der Wiirze und Zerstorung der 
Enzyme durch Hitze, Ausscheidung gerinnbarer Ei- 
weiBsubstanzen, Losung der Hopfenbitterstoffe, Aus- 
treibung unerwunschter Aromastoffe, Verdampfung 
uberschCissigen Wassers zur Einstellung einer be- 
stimmten Wurze konzentrat ion und Bildung von Ge- 
schmacks- und Aromakomponentensubstanzen. Um 
diese Aufgaben durchfuhren zu konnen ist es bei den 
bekannten Verfahren notwendig, der Wurze thermische 
Energie zuzufuhren. Es ist jedoch lediglich fur das Ver- 
dampfen von Wasser und das Austreiben von Aroma- 
stoffen notwendig, der Wurze Verdampfungswarme zu- 
zufuhren, um die Flussigkeit am Sieden zu halten. 
[0003] Neben dem klassischen Wurzekochen sind 
weiterhin Systeme bekannt, mit denen die Kochzeit ver- 
ringert werden kann, indem man das Ausdampfen in- 
tensiviert. Dies kann beispielsweise durch eine Schaf- 
fung groBer Oberflachen geschehen, uber die das ver- 
dampfte Gas austreten kann. Weiterhin kann dies er- 
reicht werden durch ein Verdampfen in einem Entspan- 
nungskuhler, in welchem mittels Vakuum die Verdamp- 
fungswarme aus der Entspannung im Vakuum gewon- 
nen wird. Weiterhin ist bereits ein Verfahren bekannt, 
bei dem die Zufuhr der Verdampfungswarme uber eine 
groBe Oberflache erfolgt. 

[0004] Aus der GB 1 29 549 ist bereits eine Verteilung 
der Wiirze beim Austritt aus einem Innenkocher uber 
den gesamten Querschnitt der Wiirzepfanne zur Erzie- 
lung einer besseren Ausdampfung bekannt. 
[0005] Weiterhin beschreibt die DE 30 1 8 1 11 C2 eine 
Wiirzepfanne mit einem AuBenkocher. Der Eintritt der 
Wiirze in die Wiirzepfanne erfolgt uber einen Verteiler- 
schirm, um somlt uber den gesamten Pfannenquer- 
schnitt eine Ausdampfung der Wurze zu ermoglichen. 
[0006] Ferner ist aus der DE 1 98 28 686 C1 ein GefaB 
mit einer kegelformigen Oberflache zur Ausdampfung 
und Aufheizung der Wurze bekannt. Dieses GefaB kann 
auch dazu benutzt werden, nach dem Whirlpool direkt 
vor dem Abkiihlen durch Zufuhr von thermischer Ener- 
gie eine nochmalige Ausdampfung unter atmosphari- 
schem Druck Oder im Vakuum zu erreichen. 
[0007] Weiterhin sind bereits Verfahren bekannt, bei 
denen durch ein Einleiten der Wurze in ein Vakuum ein 
Austreiben von unerwiinschten Aromastoffen, welche 
als Leitsubstanz DMS aufweisen, bei einer Verdamp- 
fung von 1 - 2,5% der Wiirzemenge ermoglicht wird. 



Diese Vakuum verdampfung kann entweder in einem 
AuBenkocher, beim Ausschlagen in den Whirlpool oder 
vor dem Plattenkuhter erfolgen. Diese Verfahren dienen 
lediglich einer Intensivierung der Ausdampfung nach er- 
5 folgter atmospharischer Kochung. 

[0008] Alle bisher bekannten Verfahren beinhalten 
folglich ein Kochen der Wurze. Dies bedeutet, dass bei 
alien bisher bekannten Verfahren der Wurze thermische 
Energie zugefuhrt wird, um den Phasenubertritt von der 
10 Fliissigphase in die Gasphase zu ermoglichen, um da- 
mit die technologischen Kriterien des Wurzekochens zu 
erfiillen. Ein nachgeschattetes zusatzliches Verdamp- 
fen entweder durch Heizenergie oder durch Ausdamp- 
fen im Vakuum dient lediglich dem Austreiben von un- 
15 erwunschten Aromastoffen. 

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Weg 
aufzuzeigen, wie bei der Wurzebereitung Energie ein- 
gespart werden kann. 
20 [0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. In 
vorteilhafter Weise kommt bei diesem Verfahren ein Be- 
hatter mit den im Anspruch 1 3 angegebenen Merkmalen 
zum Einsatz. 

25 [0011] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal- 
tungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
Anspriichen. 

[0012] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, 
dass das beanspruchte Verfahren nicht nur die Moglich- 
30 keit des Ausdampfens von Aromastoffen eroffnet, son- 
dern eine so groBe Verdampfung erreicht, dass auch 
uberschiissiges Wasser zur Einstellung der gewiinsch- 
ten Wiirzekonzentration verdampft wird, ohne dass der 
Wurze die zur Verdampfung benotigte Energie durch 
35 Warme zugefuhrt werden muss. Die zum Phasenuber- 
tritt benotigte Warmemenge wird aus der Flussigkeit 
selbst gewonnen, welche sich dadurch abkiihlt. Die 
Wurze muss demzufolge nicht mit hoher thermischer 
Energie belastet werden und erfahrt deshalb eine sehr 
40 schonende Behandlung, welche nachfolgend mit dem 
Begriff Wurzeschonkochung beschrieben wird. 
[0013] Bei dieser Wurzeschonkochung kommt in vor- 
teilhafter Weise ein GefaB bzw. ein Behalter zum Ein- 
satz, bei welchem die Verdampfung ausschlieBlich 
45 durch Entspannung im Vakuum erfolgt. Folglich werden 
die technologischen Erfordernisse des Wurzekochens 
durch zwei Behandlungsschritte erreicht. 

Zunachst wird durch eine schonende HeiBhaltung 
so der Wurze eine Sterilisation und eine Abtotung der 
Enzyme, eine Losung der Hopfenbitterstoffe, eine 
Ausscheidung von gerinnbaren EiweiBstoffen, eine 
Bildung von Geschmacksund Aromastoffen sowie 
eine Bildung von reduzierenden Substanzen er- 
55 reicht. 

AnschlieBend werden unerwunschte Aromastoffe 
und uberschussiges Wasser zur Einstellung der 
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endgultigen gewunschten Wurzekonzentration In 
einem evakuierten Expansionsbehalter verdampft. 



[0014] Sollte vom jeweiligen Anwender eine Erho- 
hung der Ausgangskonzentration urn mehr als 0,5 Mas- 
senprozent gewiinscht werden, d. h. eine weitere Er- 
niedrigung der Glattwasserkonzentration, dann kann 
die Wurze in der Wurzepfanne kurzzeitig zum Sieden 
gebracht werden. In diesem Fall wird im Vergleich zum 
vorbekannten Wurzekochverfahren die klassische 
Kochzeit um mehr als 70% reduziert. Die verbleibenden 
30% Kochzeit werden nur benotigt, um uberschussiges 
Wasser auszudampfen, welches nach der Wurzepfan- 
ne nicht in einem Durchlauf ausgedampft werden kann. 
[001 5] Wird diese Erhohung der Ausgangskonzentra- 
tion vom Anwender nicht gewiinscht, dann kann von ei- 
nem Sieden der WQrze vollstandig abgesehen werden. 
[0016] Weitere vorteilhatte Eigenschaften der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Erlauterung 
eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der Figuren. 
[0017] Eszeigt 

Figur 1 eine Vorrichtung gemaB der Erfindung zur 
Wurzebereitung bei der Bierherstellung, 

Figur 2 eine detailliertere Darstellung des Expansi- 
onsbehalters 8 von Figur 1 und 

Figur 3 eine Draufsicht auf den Bodenteil A des Ex- 
pansionsbehalters 8 langs der Schnittlinie S1 - S2 
von Figur 2. 

[0018] Die Figur 1 zeigt die zum Verstandnis der Er- 
findung wesentlichen Bestandteile einer Vorrichtung zur 
Wurzebereitung bei der Bierherstellung, 
[0019] In der Wurzepfanne 4 erfolgt durch eineZufuhr 
von Warme uber den Heizboden 4a eine Erhitzung der 
Wurze auf eine knapp unterhalb des Siedepunktes lie- 
gendeTemperatur. Vorzugsweise erfolgt eine Erhitzung 
auf eine Temperatur, die bei etwa 0,5°C unterhalb der 
dergeodatischen Hdhenlage der Wurzepfanne entspre- 
chenden Siedetemperatur liegt. Diese Temperatur wird 
unter Verwendung eines Regelungssystems konstant 
gehalten, welches lediglich die Abstrahlungsverluste 
der Wurzepfanne 4 ausgleicht. Zu diesem Zweck ist im 
Inneren der Wurzepfanne 4 ein Temperatursensor 4b 
vorgesehen, mittels dessen die dort vorliegende Tem- 
peratur erfasst wird. Das vom Temperatursensor 4b ab- 
geleitete Messsignal wird einer Regelautomatik 4c zu- 
gefuhrt, welche Ansteuersignale fur den Heizboden 4a 
der Wurzepfanne generiert. 

[0020] Zur Konstanthaltung der gewunschten Tempe- 
ratur der Wurze im gesamten Innenbereich der Wurze- 
pfanne 4 ist ein Ruhrwerk 4d vorgesehen. Durch dieses 
Ruhren der Wurze in der Wurzepfanne wird eine gleich- 
maBige Durchmischung und auch eine ausreichende 
Ausscheidung von gerinnbarem EiweiB sowie eine ho- 
mogene Umsetzung der weiteren, in der Wurzepfanne 



durchzufuhrenden Vorgange erreicht, welche eine Be- 
wegung der Wurze voraussetzen. Zu diesen weiteren 
Vorgangen gehoren eine Sterilisation der Wurze, eine 
Zerstorung der Enzyme, eine Losung der Hopfenbitter- 
5 stoffe, eine Austreibung unerwunschter Aromastoffe, ei- 
ne Bildung von Geschmacks- und Aromakomponenten- 
substanzen und eine Verdampfung uberschussigen 
Wassers. 

[0021] Die Dauer der HeiBhaltung der Wurze richtet 
10 sich nach den in der jeweiligen Anlage gegebenen Roh- 
stoffvoraussetzungen und ist abhangig von der jeweils 
gewunschten Wurzequalrtat. 

[0022] Die von der Wurzepfanne 4 erhaltene Wurze 
wird durch einen Behafter5 zur HeiBtrubabtrennung ge- 
'5 fiihrt, bei welchem es sich vorzugsweise um einen Whir- 
lpool handelt. Aus diesem wird die Wurze mittels einer 
Wurzepumpe 6 abgesaugt und einem Verdampfer 8 zu- 
gefuhrt. Dieser ist ein evakuierter Expansionsbehalter, 
der - wie noch unten anhand der Figuren 2 und 3 erlau- 
2° tert wird - unter anderem ein Bodenteil, einen Deckel 
und ein zylindrisches Auffangteil enthalt, auf dessen Bo- 
den sich die Wurze sammelt. 

[0023] Von dort wird die Wurze mittels einer Wurze- 
pumpe 1 aus dem evakuierten Expansionsbehalter ab- 
2s gesaugt und einem Wurzekuhler 7 zugefuhrt. Dieser 
weist einen Kaltwasserzufluss und einen Warmwasser- 
abfluss auf. An einem Ausgang des Wurzekuhlers 7 
steht die aufbereitete Wurze zur Verfiigung. 
[0024] Der im Bereich des Deckels des evakuierten 
5£> Expansionsbehalters 8 entstehende Dampf bzw. Bru- 
den wird aus dem Expansionsbehalter 8 abgesaugt und 
in einem Brudenkondensator2 verflussigt. Zur Aufrecht- 
erhaltung des zur Verdampfung notwendigen Unter- 
druckes ist eine an den Brudenkondensator 2 ange- 
35 schlossene Vakuumpumpe 3 vorgesehen, die mit einem 
Kondensatablauf verbunden ist. Weiterhin weist der 
Brudenkondensator einen Kaftwasserzufluss und einen 
Warmwasserabf luss auf. Letzterer ist uber ein Ventil mit 
dem Warmwasserabfluss des Wurzekuhlers 7 verbun- 
40 den. 

[0025] Im evakuierten Expansionsbehalter 8, von 
welchem in der Figur 2 eine detailliertere Darstellung 
gezeigt ist, erfolgt eine so groBe Verdampfung, dass auf 
eine Eindampf ung mittels Zuf uhr von thenmischer Ener- 
45 gle verzichtet werden kann. 

[0026] Der in der Figur 2 dargestellte Expansionsbe- 
halter 8 ist an die Wurzepumpe 6 angeschlossen. Uber 
diese Pumpe wird die Wurze mit 95 bis 97°C tangential 
uber eine Duse E in den zumindest im wesentlichen 
50 halbkugelformigen Bodenteil A des Behalters 8 ge- 
pumpt. Durch die von der Pumpe bewirkte Beschleuni- 
gung wird die in flussiger Form vorliegende Wurze durch 
die Zentrifugalkraft an der Wandung des Bodenteils A 
entlanggefuhrt. Wenn die an der Oberflache auftretende 
55 Reibungskraft gleich der Zentrifugalkraft ist, wird die 
Flussigkeit durch die Erdanziehungskraft nach unten 
gezogen und tritt in das mit dem Bodenteil A verbunde- 
ne zylindrische Auffangteil Z uber. 
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[0027] Der Umfang des Behalters 8 wird in Anpas- 
sung an die Wurzemenge so gewahlt, dass fur jedes 
Flussigkeitsteil im halbkugelformigen Bodenteil A ein 
kompletter Umlaut erfolgt. Durch den bereits genannten 
tangentialen Eintritt der Flussigkeit durch die Diise E in 
den Behalter wird der Flussigkeitsstrom auf die gesamte 
Oberflachef des Bodenteils Averteilt. Die Durchgangs- 
offnung der Diise sorgt fur die erforderliche Beschleu- 
nigung der Flussigkeit. Durch das Zusammenspiel der 
oben genannten Krafte wird der Flussigkeitsfilm auf die 
gesamte Flache f des Bodenteils A auseinandergezo- 
gen und bildet dadurch einen dunnen Film. 
[0028] Den Deckel B des Behalters 8 bildet ein zwei- 
tes im wesentlichen halbkugelformig ausgebildetes 
Bauteii. Diese halbkugelf ormige Bauweise wurde insbe- 
sondere deshalb gewahlt, damit der Behalter das Anle- 
gen eines Vakuums ermoglicht, da die genannte Bau- 
form dem entstehenden Unterdruckstandhatt. 
[0029] Durch das unterhalb des Bodenteils A ange- 
ordnete zylinderformig ausgebildete Auffangteil Z wird 
die Flussigkeit auch in diesem Bereich des Expansions- 
behalters als dunner Film verteitt, da die Flussigkeit 
durch den abgerundet ausgestalteten Ubergang vom 
Bodenteil zum Auffangteil an der Wandung entlang 
nach unten stromt, bevor sie am Auslauf C des Behal- 
ters zusammenflieBt. Diese Aufrechterhaltung eines 
Flussigkeitsfilms im Expansionsbehalter emnoglicht ei- 
nen Phasenubertritt eines hohen Anteils der Flussigkeit, 
ohne zu einem Aufschaumen zu fuhren, welches bei 
herkommlichen Verfahren zur Verdampfung von WQrze 
zwangslaufig erfolgt und einer Verdampfung entgegen- 
wirkt. 

[0030] Der in der Figur 2 dargestellte Expansionsbe- 
halter 8 weist weiterhin eine Flussigkeitssonde S auf. 
Steigt der Fliissigkeitspegel im zylindrischen Auffangteil 
Z bis in den Bereich der Flussigkeitssonde S an, dann 
wird mittels eines Steuergerates ein im Weg der dem 
Expansionsbehalter 8 zuzufuhrenden Wurze angeord- 
netes Ventil geschlossen , so dass die Zuf uhr von Wurze 
unterbrochen ist. Dadurch kann sichergestellt werden, 
dass stets die gesamte Innenflache f des Bodenteils A 
und des zylindrischen Auffangteils Z fur die Ausbildung 
eines Flussigkeitsfilms zur Verfugung steht. 
[0031] Die Duse E des Expansionsbehalters 8 kann 
nicht nur - wie vorstehend beschrieben - im oberen Be- 
reich des Bodenteils A angeordnet sein, sondem alter- 
nate dazu auch im unteren Bereich des Deckels B. 
[0032] An der Oberseite des Deckels B ist eine Off- 
nung O vorgesehen, durch welche der entstehende 
Dampf bzw. Bruden abgeleitet wird. 
[0033] Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf den Bo- 
denteil A des Expansionsbehalters 8 lings der Schnitt- 
linie S1 - S2 von Figur 2. Aus dieser Darstellung ist er- 
sichtlich, dass der zylindrische Auffangteil Z des Behal- 
ters mittig unterhalb des Bodenteils A angeordnet ist, so 
dass bei einem Einspritzen der Flussigkeit durch die Du- 
se E auf der Flache f des Bodenteils A ein Flussigkeits- 
film gebildet wird, der sich uber die gesamte Flache f 



erstreckt und dann nach unten in das zylindrische Auf- 
fangteil abflieGt. 

[0034] Alternativ zum oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel istes auch moglich, den Verdampferbzw. 
5 Expansionsbehalter 8 zwischen der Wurzepfanne 4 und 
dem Whirlpool 5 anzuordnen. 

[0035] Die Form des Bodenteils A und des Deckels B 
wurde oben als im wesentlichen halbkugelformig ange- 
geben. Damit soli zum Ausdruck gebracht werden, dass 

10 das Bodenteil und der Deckel jeweils halbkugelformig 
ausgebildet sein konnen Oder aber auch - wie in der Fi- 
gur 2 angedeutet - eine umlaufende senkrechte Wan- 
dung der Breite b aufweisen konnen oder aber auch ke- 
gelformig oder ahnlich gewolbt ausgefuhrt sein konnen. 

15 Wesentlich dabei ist es, die genannten Teile so auszu- 
fiihren, dass sie dem entstehenden Unterdruck stand- 
halten und weiterhin auch die Ausbildung eines Flussig- 
keitsfilms auf einer ausreichend groBen Oberflache ge- 
wahrleisten. 

20 [0036] Eine nicht in den Zeichnungen dargestellte 
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, 
den oben genannten ersten Schritt unter Ausubung von 
uberatmospharischem Druck durchzufuhren. Durch die 
Ausubung des uberatmospharischen Druckes ist die 

25 Siedetemperatur erhoht. ErfindungsgemaB wird bei die- 
ser Ausgestaltung die Wurze auf eine Temperatur er- 
hitzt, die knapp unterhalb dieser aufgrund der Ausubung 
von uberatmospharischem Druck erhohten Siedetem- 
peratur liegt, und bei dieser Temperatur gehatten. 

30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Wurzebereitung bei der Bierherstel- 
35 lung, bei welchem die Wurze in einem ersten Schritt 
in einer Wurzepfanne (4) mittels Zufuhr von Warme 
auf eine knapp unterhalb der Siedetemperatur lie- 
gende Temperatur erhitzt und bei dieser Tempera- 
tur gehalten wird und in einem weiteren Schritt ohne 
40 Zufuhr thermischer Energie in einem evakuierten 
Expansionsbehalter (8) zum Verdampfen gebracht 
wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 

45 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wurze im ersten Schritt auf einer Temperatur 
gehalten wird, die im Bereich von etwa 0,5°C unter- 
halb der der geodatischen Hohenlage der Wurze- 
pfanne (4) entsprechenden Siedetemperatur liegt. 

50 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im ersten Schritt die Warmezufuhr uber eine Heiz- 
einrichtung (4a) der Wurzepfanne (4) erfolgt. 

55 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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6. 



9. 



die HeiBhaltung der Wurze im ersten Schritt unter 
Verwendung einer Regelung erfolgt, mittels derer 
die Abstrahlungsverluste der Wurzepfanne (4) aus- 
geglichen werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 

che : 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Konstanthaltung der Temperatur im ersten 
Schritt unter Verwendung einer Temperaturerfas- 
sung im Inneren der Wurzepfanne (4) erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend des ersten Schrittes durch ein Ruhren der 
WQrze in der Wurzepfanne eine konstante Tempe- 
raturverteflung gewfihrlelstet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

che : 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die WCirze in der Wurzepfanne kurzzeitig zum Sie- 
den gebracht wird, urn die Glattwasserkonzentrati- 
on weiter zu erniedrigen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wurze in einem weiteren Verfahrensschritt 
durch einen Behalter (5) zur HeiBtrubabtrennung 
gefuhrt wird, welcher entweder zwischen der Wur- 
zepfanne (4) und dem Expansionsbehalter (8) oder 
hinter dem Expansionsbehalter angeordnet ist. 

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wurze aus dem Expansionsbehalter (8) mittels 
einer Wurzepumpe (1) abgesaugt und einem Wur- 
zekuhler (7) zugefiihrt wird. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



erfolgt und die Wurze in diesem ersten Schritt auf 
eine Temperatur erhitzt wird, die knapp unterhaib 
der aufgrund der Ausubung von uberatmosphari- 
schem Druck erhohten Siedetemperatur liegt, und 
bei dieser Temperatur gehalten wird. 

13. Expansionsbehalter (8), aufweisend: 

ein zumindest im wesentlichen halbkugelformi- 
ges Bodenteil (A), 

einen zumindest im wesentlichen halbkugelfor- 
migen Deckel (B), 

eine im Bodenteil oder im Deckel vorgesehene 
Duse (E), 

eine unterhaib des Bodenteils angeordnetes 
und mit diesem verbundenes zylindrisches Auf- 
fangteil (Z) und 
- einen auf der Unterselte des Auffangteils vor- 
gesehenen Auslauf (C). 

14. Expansionsbehalter nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im Deckel eine Offnung (O) vorgesehen ist. 

15. Expansionsbeharter nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im zylindrischen Auffangteil eine Flussigkeitssonde 
(S) vorgesehen ist. 



10. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che. 

dadurch gekennzeichnet, dass 45 

der im Expansionsbehalter (8) gebildete Dampf in 
einem Brudenkondensator (2) verfliissigt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass so 

der zur Verdampfung notwendige Unterdruck mit- 
tels einer an den Brudenkondensator (2) ange- 
schlossenen Vakuumpumpe (3) erzeugt wird. 

12. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 55 

che : 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schritt 
unter Ausubung von uberatmospharischem Druck 
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